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HEXACLOROBENZENO (HCil) EN LECHES ESTERILIZADAS ESPAJ'lOLAS 
llerrera Marteache. A.; L.M. Polo Villar; R. Lópcz Giménez. R. l'olo Lora; M. Jo-
dral Villarcjo y J. Iglesias l'ércz. (1) 
Resumen 
Se ha investigado hexaclurobcnLenu (I!Cil) en 329 mucstms d~ leches esterili-
zadas procedentes de 49 centrales lecheras de todas las regiones espanolas. Las me-
dias obtenidas han sido las siguientes. C:mtobria, 0,227 ppm (en base grasa), Galic.a, 
0,050 ppm; castellano-leonesa. 0,289 ppm; Aragón-Navarra. 0.212 ppm; Centro 
(Madrid), 0,132 pprn ; Catalufta. 0,283 ppm; Levmllc, 0,286 ppm; Extremadura, 
0,23 1 ppm; Andalucía, 0,646 ppm; y Salmes, 0 ,160 ppm. 1.:1 98,7 por LOO de las 
muestras conten(an HCB; solamente el 13,06 por ciento de éstas rebasaban Jos 
límites recomendados por la FAO/OMS, sie11do la región Andaluza la que prensentó 
niveles más elevados. 
Palabras clave Genéricas 
Hexaclorobenzeno. Residuos de hexaclorobenzeno. Leche csterihLada espailola. 
(1) Sc"'ciQn de Jlromalologta del lns tuuto dt! Zocllecma del C.S.I.C. y C3U:dra de )Jromatolo-
gía y Microbiología de los Alimentos de la Facuh.:td de Vet~inaria de la Univer:.idad ~\" 
Córdoba (l:spana). 
(2) Con la colabmación rle doña Gloria Fernándcl Marín, AY~dantc de lnvc.stif!o.'lCión (f* 
C.S.t.C. 
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Introducción y revisión bibliográfi ca 
[1 hexaclorobcnzcno (HCB) es un compuesto altamente tÓXICO (Vettoraai, 
1975). Se han citado electos mutágenos y teratOgenos (Khcra. 1974), bioquím1cos 
(Grant et al .. 1974), histopatológicos (Kimbrough y Linder, 196.¡ ; Ktllper-Good-
man, 1974), y efectos sobre la reproducción (Somers et al .. 197 3). 
Es un fungicida de s(ntesis que ejerce una acción específica 10bre el tllón 
del tngo. Goursaud y colaboradores (1972) citan que es muy utiliLado en los 
países mediterráneos, y en particular en España. En la leche n1tural de Andalucía 
nosotros (Poro Lora y col.. 1977) hemos encontrado un mvel medio que rebasa 
el l(mite recomendado por la FAO/OMS (1975). En otras investigaciones publi-
cadas por nosotros (Polo Villar y col., 1977) sobre la contaminación por IICI3 de 
las mantequillas espailolas encontramos que todas la> muestras contenían IICll, 
aunque sólo las muestras procedentes de Andalucía, en un 11 .1 por ciento, pre-
sentaban un nivel superior al recomendado por los organismos mternacionalcs. 
En el estudio ce contaminación de mantequillas ya dimos resultados a nivel 
nacional, pero hemos considerado necesario tener una información más completa 
de totlas las regiones españolas. de un producto de ampho consumo como es la 
leche esterilizada, para valorar objetil'amente la magnitud en Espana de la conta-
minaGión por HCB )' de los riesgos sanita rios existentes. Respondemos así a la 
llamada de atención que desde 1969 viene h:tcieudo la FAO/OMS. que considera 
necesario realizar este tipo de invesrigac1one> (F AO/OMS, 1971) 
Completa este trabajo el publicado por nosotros sobre la contaminación por 
trece plaguicidas organoclorados de leches esterilizadas esp-J1lolas (Pozo Lor~ y 
col., 1977) y en leche natural de Andalucía (Pozo Lora ;• col .. 1977). 
De Vos (1967) detectó, en Holanda, IICB en la ca1.a. Tuinstra y Roos ( 1970) 
lo han encontrado en quesos )' mantequillas holandes:ts. Goursaud y colaboradores 
( t972) lo han investigado en Francia. demostrando que es eliminado por la leche 
cuando las vacas consumen residuos ag1ícolas del cultivo de la achicoria tra tada 
contra la esclerotiniosis con quintoceno (pcnlacloronilrobenceno ) comercial 
(30 0/o) que con ten fa el 3 0/o de HCB. Richou-!3ac ( 1972) publica dato> u e contami-
naciÓn por HCB, en el none de 1-rancia, de leche y productos lácteos. Luquct y co-
laboradores (1974) dan elllCB como uno de los contaminantes caractcri•ticos de 
los productos lácteos franceses, junto con el d1eldrín , hcptacloro epóx.ido e isóme-
ros alfa, beta y gamma, del HCH. Siyali y Sticker ( 1973) han investigado HCB en 
198 muestras de leche de Nueva Gales del Sur (Aust ralia), encontrándolo en el 12 
por 100 de las muestras. Anteriormente (i':Hl\lRC, 1971), en la dieta total de Aus-
tralia, se había identificado el llCB en el 46 por 100 de las muestras. 
Ion loE.UU. se han rcchaa do sustanciales cantidades de productos lácteos pro· 
ccdentcs de muy dive rsos países por contener inaceptables residuos de HCll. Igual-
mente. el servicio de imponación de Holanda ha rechazado por contener HCB 
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i!limentos procedentes de: Argentina, China, Indonesia, Marruecos, Madagascar, 
Siria, América del Sur, Turquía, y EE.UU. (WHO, 1974.) 
Material y métodos 
La investigación de HCB se ha hecho sobre los extractos y cromatogramas de 
un trabajo anterior (Pozo Lora, R. y col. 1977). Corresponden a un total de 329 
muestras de leches esterililadas, envasadas en cristal, plástico o cartón, en su mayor 
parte en unidades de un litro de capacidad, y en escaso número en envases de lit ro 
y medio, adquiridas en el mercado nacional y procedentes de 49 centrales lecheras 
espru1olas (mapa núm. 1 ). 
En general, el número de muestras analizado, para cada tipo de envase de cada 
central lechera, ha sido de cinco, perteneciendo a lotes de esterilización diferentes. 
las tablas de resultados han sido ordenadas por zonas geográficas de cierta simili· 
tud, denominando con letras y números las centrales lecheras de cada una. De la 
región gallega se han analizado 19 muestras de 4 centrales lecheras; de la región can· 
tábrica. incluye Asturias, Vascongadas y Santander. se han analizado 62 muestras 
de ocho centrales lecheras; de la región casteUano-lconcsa, que comprende, León, 
Burgos, Salamanca y Segovia, se han analizado, de cuatro centrales lecheras, 26 
muestras; de Aragón y Navarra, que comprende las centrales lecheras de Pamplona, 
Zaragoza y Hucsca, se han analizado 15 muestras; de la región catalana se han inves· 
tigado 54 muestras de diez centrales; de tres centrales de la región levantina, Valen· 
cia, Murcia y Albacetc, se han estudiado 37 muestras; de Andalucía se han investí· 
gado 45 muestras procedentes de las centrales lecheras de Córdoba, Sevilla, Jaén, 
Granada y Jerez; doce muestras procedían de dos centrales lecheras de Baleares. 
Se han realizado los correspondientes análisis de grasa para expresar los rcsul· 
tados de los plaguicidas en partes por miUón (ppm) en base grasa. 
Para el análisis del HCB se ha seguido la técnica de Langlois, Stemp y Liska 
( 1964) con las modificaciones de Goursaud, Luquet y Casalis (1968). Hemos uti· 
!izado un cromatógrafo de gases Hewlett Packard, mod. 5750, con detector de cap-
tura de electrones, e integrador registrador modelo HP-3380A. 
Se han utiJjzado dos columnas de diferente polaridad QF-1 y SE-30, y las si· 
guientes condiciones de operación: 
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Columna de vidrio QF-1 al S por 100 sobre chromosorb W de 80-100 mesh, de 
6 pies de largo por 1/4 de pulgada de diámetro. 
Condiciones de operación: 
Gas portador: argón-metano 95-5 
Flujo 50 mi/minuto 
Temperatura de inyección 220° C 
Temperatura del horno 190°C 
Temperatura del detector 220° C 
Atenuación del registrador 128 x 1 O 
Intervalo del pulso 150 
Velocidad del papel 0,5 cm/minuto 
Columna de vidrio SE-30 al 3,8 por 100 sobre chromosorb W DMCS AW de 80· 
100 mesh, de 6 pies de largo por 1/4 de pulgada de diámetro. 
Condiciones de operación: 
Gas portador: argón-metano 9 5-5 
Flujo 75 mi/minuto 
Temperatura de inyección 240° C 
Temperatura del horno t84° (' 
Temperatura del detector 225"C 
Atenuación del registrador 128 x 10 
Intervalo del pulso 150 
Velocidad del papel 0,5 cm/minuto. 
Mapa núm. l.- Mapa de Espafta, indicando las regiones con las provincias 
corrcspondicmcs, en el que se han agrupado las 49 centrales lecheras productoras de 
las 329 muestras de leches esteriliZadas investigadas. 
1: Galicia; 2: Cantábrica; 3: Castellano· Leonesa; 4: Aragón·Navarra ; 5: Cata! u· 
ña; 6: Levante; 7: Centro (Madrid); 8: Extremadura; 9: Andalucía : JO: Baleares. 
Resultados y discusión 
Los resultados obtenidos se dan, por regiones, en las tablas 1 a 10, y en la tabla 
11 se resumen los resultados. 
Las 329 muest ras de leches esterilizadas analizadas, procedentes de todas las re-
giones espanolas, l1an presentado HCD en el 98,78 por 100, de las que un 13,06 por 
100 dieron un nivel superior al límite recomendado por la FAO/OMS (1975) 
(0,500 ppm, en base grasa). 
Todas las muestras de leche estéril de la región cantábrica (tabla núm. 1) conte-
nían llCB, y aunque los niveles medios de las leches de las ocho centrales lecheras 
no rebasaron el limi te, cuatro centrales dieron resultados que eran peligrosos. 
La región gallega (tabla núm. 2) es la que ha dado niveles más bajos en HCB en 
sus leches esterilizadas. Ninguno de los resultados obtenidos, en las muestras de le-
che anaJjzadas procedentes de cuatro centrales lecheras, ha rebasado el !Imite re-
comendado. Los mlnimos niveles de toda Espai'ia también los conseguimos en esta 
región en trece plaguicidas organoclorados que investigamos (Pozo Lora y col., 
1977). 
De la región centro, Madrid, se analizaron 49 muestras de ocho centrales leche· 
ras, y solamente una muestra no presentó HCB, y otra dio un nivel superior al lími· 
te recomendado . De las leches esterilizadas de Extrcmadura, igualmente, una mues· 
tra dio resultado negativo y otra rebasó el lím ite . 
Todas las leches analizadas de las regiones castcllano~eonesa, Cataluña, Aragón-
Navarra, Levante, Andalucía y Baleares presentaron HCB (tabla números 3, 4, 5, 6, 
9 y 10). La región que dio niveles medjos más altos fue Andalucía (tabla núm. 11), 
seguida de la región castellano-leonesa , Levante, Catalufta y Extremadura, siendo 
prácticamente en este mjsmo orden decreciente en el que presentan los más altos 
porcentajes de muestras positivas que rebasaron el 11mite recomendado. 
El HCB es un compuesto el orado de gran persistencia en el medio, 2,6 a 7 ,S 
al'los (Deck y Hansen, 1974). Su persistencia en el medio, su a.lta toxicidad referida 
al comienzo de este trabajo, la gran frecuencia encontrada (98,78 por 100) y los ni-
veles hallados, aconsejan que la Administración espaffola tome las correspondientes 
medidas para reducir o paliar los riesgos que el HCB reprcsenta,y adopte el nivel re-
comendado por la FAO/OMS (1974 ). 
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T11bla n 2 ~. - Resu1tados d o l.a i.nvust.ibno.i6n de IICD en leches ester i lizadas 
do la ru6 i6n can~hbrica 
Reai6n: c antábrica número tl a HCB .. P9rcentaje d e Po.rcontajc d e muont. r.us (ppm en bas o r,T'{Ino.) mu estro.• po$!_ po•itivo.~ q u e rob&san 
cont.rnl.es 1uoher.tls tnuestraa media rongo ti vas el l!mite r ecomen dado 
p or l a F'AO/ OMS 
A-l. 1.5 0'373 0 1 012- 1'294 1.00 26 •66 
A-2 7 0'1.82 0 1 029-0 1 708 1.00 1.4'29 
A- 3 5 0'.l9 4 0 ' 091.- 0'637 1.00 20 
A-4 l. O 0'1.40 0'016-0'370 1.00 o 
A- 5 5 0 ' 115 o•oss-o•1.64 l. OO o 
A- 6 10 0 ' 337 0 1027- 1 1205 100 20 
A-7 5 0 ' 07 3 o 1029-0 1198 100 o 
:4- 8 5 0 1107 0'033 - 0 '192 lOO o 
Regi6n cantábrico 
(total) 6Z 0' 2 27 lOO 12 190 
- - ---- -----
o 
Tab l.a nº 2 . - Rcsul.tados do 1n inves~i.gaci6n d o HCB en leches e s tcri l :iznd:u¡ 
de l.a rer:;: i6n d e Gn1ic:ia 
Región : GoH.ei.a Númer o de HCB Porc e n taje de Porcentaje de muestras 
ccntral.oa l.cchcr as muestras (ppm e n base gras a) muestras p osi pos~tivas quo rebasan 
mod..i.n ranr-;:o tivns - el l imite .-.ecomend.ndo 
p o r• 1 D P A0/0Jo1S 
D- 1 5 0 ' 047 QI Ql.Q-QI QC) 8 100 o 
8-2 4 0'El24 0 1 0 00- 0' 050 75 o 
B-.1 5 0'01 3 0 1 000- 0 1 028 So o 
B-4 5 0'11 1 0' 01 1- 0'267 1 00 o 
Regi 6n gal l.ega 
( tot a1) 19 o•oso 89 '47 o 
•.ra.b1a nl2 3 .- R csu l . Lntlnt; dt.-s La i nvestigación de IICD e n 1eches esterili%D.dD.s 
d e 1 a r c gi6n CasLe ll~no-Leonesa 
Regi.6n:Cast.cl :La n o- HCB Porcenta j e de P~reentajc d e muestras número de {ppm o n base grasa) muestras p osi_ positivas que r ebasnn Leonesa mu estras m odia r ango t::lva s e~ ~i•ite recomendado ceutra~os lec her a$ por ln PAO/Or-IS 
C- l. 5 0 ' Sl.l. 0'014-1. ' 5 91.. J.OO 40 
C- 2 S 0 ' 37 6 0' 1.11-1.' 1 26 l.OO 20 
C- 3 5 0 ' l 5 7 0 '051.- 0' 252 l.OO o 
C-4 1.1 0 1 208 0'038- 1. 0 004 l.OO 9 ' 09 
Keg ión Cnstollano -
Lconus~ 26 
(total.) 
o• 289 100 1.5'38 
'" 
Tabl~- Resultados de la iqvestigaci6n de UCD en leches e s t e r ilizuda6 
de la regi6n Arag&n-Navarra 
Regi6n: 
N6me ro de f iCB Arag6n-Navarra Porcenta;!e d e Por centaje de puestras 
centrales lechera s muest ras (ppm en base grasa) muestras posi pos itivas que r ebasan 
media r ango t i vas - el limite r ecomendado 
por la FAO/OMS 
D-1 6 0 ' 227 0 103 0-0 1366 lOO o 
D-2 5 0 120S o 1 0 82-0 1 365 lOO o 
D-J 4 0 11 99 0 1156-0 1259 lOO o 
Regi6o Arog6n~avarra ( total) 1 5 0'212 lOO o 
w 
:a:== 
Tnb1n n o 5 .- Resu1t3dos de 1a invest~gac16n do HCD e n 1echesesteri1izadas 
de Catn1w'la 
Regi.6n: Cata1ufla número de HCD Porcentaje de Por ccnLnjc de muestras 
centralea l echeras muestr.:ls (ppm o n base gra sa ) muestras pos!. positivas que rebasan media r a n.¡-o ti. vas e1 1imito rocomc n dad o 
por la I'AO/OHS 
E- l 4 0 ' 244 0°146-0°286 l OO o 
E-2 5 o• L58 0'053- 0 ' 240 l OO o 
E- 3 5 0 '435 0' 118- 0 °639 lOO 40 
E-4 5 0°467 0 '165-0 ' 996 lOO 40 
E-5 5 0 ' 131 0 '081 - 0 °1 67 lOO o 
E-6 5 0 1 2 56 0 1024-0 1 438 lOO o 
E- 7 10 0 ' 397 0°105- 0 ' 687 lOO 50 
E-8 5 0 1 235 0 1 028- 0 1 393 lOO o 
E- 9 5 0 1 288 0' 1 37-0 ' 418 l.OO o 
E-l.O 5 0'155 0'057-0' 258 lOO o 
Regi6n catalana 
(total) 54 0 1 283 lOO 16'67 
- -------~-~- -- --
-------
:¡;; 
'l'abl ' n2 6. - Resultados de la i nvestigaci ó n de IICB en leches esterilizadas 
de l a rer:i6n de Levante 
HCB Porcentaje de Por centaje do muestras 
Reglón: Le vAnTe Número de ( ppm en uase grasa) muestras pos!, positivas que rc~asan 
centrales lccJeras muc.stras. media rango ti vas el limite recomendado 
por l a f'AO/O~IS 
F'-1 23 0 ' 325 0 1 048- 0 '631 l OO 4 ' 35 
F- 2 10 0 1172 0'040- 0 '271 lOO o 
F-3 4 0 ' 396 0 1 248-0 1 696 100 25 
Kot~ión 1 e vanti Ul 
(total) 37 0 1 286 .lOO 8
1 10 
Tnbl.~.- Resultados de 1a i.nvesti.,;nci6n d e HCB e n "lech es e sterilizadas 
d e la r o gi6n Centro (Mad r i d) 
Roy~~:l;.i~)ntro núme r o du Hcn Poa~centnjc de Porcenta je de mues tras 
muestras (ppm en bnoo g r asa) muestra s pos!. po s itiva6 q u e r ebas an 
centrales l och OI"liS mcd.i.s. ranco tiva6 e1 l"Í.anit.o recomen dado 
por ~a FAO/ OMS 
G-~ ~2 0 1 127 0 1 03~-0 1 247 ~o o o 
G- 2 ~o o·~~9 0 1 039-0 1 4 25 ~00 o 
C- 3 5 0 1 ~03 o • o~~-o · ~66 ~00 o 
G-4 5 0'~49 0 1 0 2J-0 ' J~8 ~00 o 
C-5 1 0 1 08 6 
-
lOO o 
G- 6 6 0 1 308 0 ' 062 - 0'513 lOO 1 6 1 6 
G- 7 5 0 1 079 o 1 000-0 1 341 80 o 
G- 8 5 0'034 0 ' 021- 0'354 1 00 o 
Refi6n Cent.r o 
total) 49 0 1132 97 ' 95 2 1 04 
"' 
Tabla nÚ · - Resu.lta.d~s de .la investigación Ue HCB en l eches e.c:oteri l iz.adas 
de Extr~ernaclura 
Extrem.adura nlunero de 
HCI:I Porcentaje de Por centaje de muestras 
Región: 
111.uostra~ (ppm en base grasa) muestras posi_ positivas qua rebasan 
central es lcch~ras mcrlia rangn tiv"s el limite rccomennado 
por la FAO/OMS 
ll- l 5 0 ' 04 8 0'000- 0 '113 80 o 
H- 2 5 0 ' 413 0 ' 125- 0 ' 7 85 lOO 20 
Rogi6n extremePa 
( tot.>1) 1 0 0 '231 90 10 
-------
_, 
Tab1a ng 9 . - Rcsu1Ladoa de ~a i nvestigaci6 n de HCD e n leches esteri1 izadas 
de Andalucía 
Regi6n: Anda1uc!a número de HCB Porcent aje de Porcentaje de mueser as 
muestras (ppm e n baso grasa) mu estras pos.! positivas que rob~san 
centr ales lech eras e 1 1imitc r ccomondndo 
media r ango t.ivns por la FAO/OMS 
I -1 5 O ' 335 0 ' 091- 0'704 lOO 20 
I - 2 10 1'101 0'040- 1' 923 lOO 70 
I - 3 5 0 ' 369 0 ' 044 - 0' 645 l OO 40 
I - 4 15 o•667 0 ' 057- 2 1 940 l OO 33 ' 33 
I - 5 l O 0'452 0 1 053-1'755 lOO 20 
Ro~i6n andaluza 
(total) 45 0 1646 lOO 37 1 7 
i 
¡:;;; 
T.r}?l,, n 2 .lO.- Rcsu.J.tados de la i.nvost.i.r{,,ci.6n d o HCB en lechos oatori1i.-:::•cJnn 
de nalearos 
Rcgi6n: número de 
HCB Porcont.1ja de Porcentaje de muestras Balea ... I.H3 ( ppm e n b a se grasa) muestras pos!, po•itivas quo rabns~n 
muestra s 
centrales lec~oras media ranso ti. vas el limite recomendado 
por ~a f"AO/OMS 
J-~ 7 0' 230 0 1 0 27-0 1 4 42 ~00 o 
J-z S 0 ' ~40 0 ' 048-0'3~4 ~00 o 
------
Retri6n de Dal >ares 
( Lo·ta~ ) ~2 o•~6o ~o o o 
~ 
Tab1a n~ 11.- Resumen de 1 os resu1tados de la inve stigaci6n de HCB en leches 
esteri1izadas españo1 as 
n2 d e n2 de c e a HCB Porcen taje de Porcentaje de muestras Regj.6n muestr as tra1es 1,!; media mues tras pos~ positiva s que reba s an 
cheras el límite r ecomendado ti. vas por l. a F AO/mtS 
limite r ecomendado FAO/OMS o• soo 
Cantabria 62 8 o• 227 l. OO 1 2 ' 9 
Galicia 19 4 o • oso 89 '47 o 
Caste1l.ano - 26 4 0'289 lOO 1. 5' 3 leo nesa 
Arag6n- Navarra 1.5 3 o• 21.2 l.OO o 
Cata1uña 54 l. O 0'283 :LOO 1 6 •6 
Levante 37 3 0 ' 286 lOO 8•1.0 
Centro (Madri.d) 49 8 0 '1.32 97 ' 95 z•o 
Ext.re madu.ra l. O 2 o • 231. 90 l. O 
Andal.u.c:!a 45 5 o• 646 . l. OO 37 ' 7 
Baleares 1 2 2 0'160 lOO o 
España 329 49 0'278 98'78 1 3 1 06 
- - ·- - ~ --. ··- -~. - . 
~: con • se indican los niveles que rebasan los limites recomendados por la FAO/ OMS 
Hexaclorobenzene (HCB) residues in Spanish sterilited milk 
Summary 
The hexachlorobenzene (HCB) contcnt has been studied in 329 samplcs ofste-
rilized milk proceeding from 49 central Spanish Dairies. The mean obtained in 
different regions werc the follo";ng: Cantabria, 0,227 ppm (basic fa t): Galicia, 
0,050 ppm; CasteUano-leonesa, 0,289 ppm; Aragón-Navarra. 0,212 ppm: Centro 
{Madrid), 0,132 ppm: Cataluiia, 0,283 ppm; Levante, 0,286 ppm; Extremadura, 
0,231 ppm; Andalucía, 0,646 ppm and Baleares, 0.160 ppm. 98,7 pcr cent of lhe 
samples content HCB; only 13,06 per cent of Utese exceeding the practical limit 
recommended by FA Y/OMS; thc lcvels highest has been in tite Andaluc(a region. 
Key Words 
Hexaclorobenzene. Residues of hexaclorobenzeno Spanish sterilized mil k. 
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